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PROCEDE ET DISPOSITIF DE TRAITEMENT EN CONTINU DE LA 
SURFACE D'UN OBJET ALLONGE 

Domaine technique 

La presente invention concerne un procede de traitement en continu de la 
surface d'un objet allonge, par exemple d'une fibre, d'un fil, d'un element 
tubulaire, d'un ruban ou d'une bande ou similaire au nnoyen d'un flux de 
plasnna cr§6 par une decharge electrique sous pression ambiante, dans lequel 
Ton fait defiler en continu ledit objet allonge a travers un canal menage a 
Tinterieur d'un corps tubulaire creux, au moins partiellement ouvert S ses deux 
extremites, selon un axe de defilement sensiblement parallele a Taxe 
longitudinal dudit canal. 

Elle concerne egalement un dispositif de traitement en continu de la surface 
d'un objet allonge, par exemple d'une fibre, d'un fil, d'un element tubulaire, 
d'un ruban ou d'une bande ou similaire au moyen d'un flux de plasma cree 
par une decharge electrique sous pression ambiante, dans lequel Ton fait 
defiler en continu ledit objet allonge a travers un canal menage a Tinterieur 
d'un corps tubulaire creux, au moins partiellement ouvert a ses deux 
extremites, selon un axe de defilement sensiblement parallele a Taxe 
longitudinal dudit canal, pour la mise en oeuvre du procede de invention. 

Uinvention concerne enfin une utilisation du proc6de pour modifier les 
caracteristiques physiques de la surface d'un objet filiforme. 

Technique anterieure 

Les traitements de surface effectuSs de fagon successive ou simultanee 
peuvent par exemple englober un nettoyage, un decapage, une activation de 
surface, un depot d'un film, ou tout traitement permettant de modifier les 
caracteristiques physiques d'une surface et en particulier d'une surface d'un 
objet allonge en matiere isolante ou conductrice, ou en un materiau textile a 
fibres naturelles ou synthetiques. 
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Les objets allonges ^ traiter comprennent toutes sortes de fils, en mat6riau 
naturel ou synthetique, des flls constitues de fibres ou de filaments meles ou 
entrelacSs, des fils constitu6s de fibres tressees § usage textile ou technique. 

Le brevet US 4.397.893 decrit un precede de traitement de la surface d'une 
tige metallique telle qu'une tige de piston, dans lequel une torche de plasma 
orientee vers la tige et disposee perpendiculairement a elle est deplacee le 
long de cette tige, pendant qu'elle est mise en rotation autour de son axe. Ce 
dispositif necessite le deplacement synchronise d*un dispositif de 
pr^chauffage, de la torche d plasma et du support de la tige. La faible Vitesse 
d'execution du procede dans la direction longitudinale de la tige liee d la 
necessite de faire tourner celle-ci autour de son axe, rend ce proc6d6 
incompatible avec la plupart des lignes de production industrielie de fils et 
produits similaires. 

Expose de I'invention 

Un premier but de la presente invention est de proposer un procede ainsi 
qu'un dispositif de traitement de la surface d'un objet allonge produisant un 
r§sultat homogene, en une seule operation de tous les cotes de cet objet 
allonge, permettant d'utiliser divers types de plasma et d'additifs avec le but 
de pouvoir effectuer differents traitements chimiques et physiques par 
utilisation de plasma et qui peut s'appliquer a des fibres optiques, ainsi que 
des ficelles, des cables mStalliques ou des cordons. 

Un deuxieme but de la presente invention est de proposer un procede et un 
dispositif du type prScite qui s'integre dans une ligne de production en 
modifiant le moins possible la construction et les parametres de cette ligne 
tout en garantissant une grande securite lors de Tutilisation. 

Ces buts sont atteints grace au procede tel que defini en preambule et 
caracterise en ce que Ton genere un flux de plasma neutre au moyen d'une 
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decharge §lectrique genSree par une tension appliquee entre une Electrode 
centrale et une masse, ledit flux de plasma neutre Stant genere sous un angle 
detenninS par rapport audit axe longitudinal dans au moins une partie dudit 
corps du canal, et en ce que Ton confine sensiblement ledit flux de plasma 
dans ladite partie dudit corps du canal au moins pendant que ledit objet 
allonge traverse cette partie du corps du canal. 

Selon un mode de realisation prefere, ledit flux de plasma forme un angle aigu 
par rapport audit axe de defilement dudit objet allonge. 

De fagon avantageuse, Ton met au moins ladite partie dudit corps du canal en 
communication fluide avec I'atmosphere ext6rieure. 

Uon choisit de fagon appropriSe en fonction des applications ladite decharge 
electrique est generee par une tension electrique choisie parmi le groupe de 
tensions constitu6 par les tensions continues, pulsees, alternatives de toute 
gamme de frequences. 

Selon une maniere de proceder particulierement efficace, Ton genere ledit flux 
de plasma au moyen d'un conduit d'amenee connecte audit canal dans ladite 
partie dudit corps de ce canal. 

Pour realiser des traitements specifiques, Ton entretient ledit plasma par au 
moins un fluide porteur injecte dans un dispositif generateur dudit plasma. 
Uon entretient de preference ledit plasma au moyen d'un fluide porteur qui 
contient une composante de traitement sous une fomie injectable. Ladite 
forme injectable peut etre un gaz, une vapeur, un melange de gaz et de 
vapeur, ou un compose comportant un vehicule fluide contenant des 
particules gazeuses ou solides ou un melange de ces particules. 

Selon une variante particulierement avantageuse. Ton genere plusieurs flux 
de plasma sous des angles determines par rapport a I'axe longitudinal dudit 
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corps du canal, Ton confine sensiblement lesdits flux de plasma 
respectivement dans lesdites parties dudit corps du canal et Ton entretient 
respectivement lesdits flux de plasma avec des fluides porteurs specifiques. 

Selon rapplication, on peut faire circuler I'objet allonge dans ledit canal a une 
Vitesse allant de quelques centimetres/seconde a plusieurs dizaines de 
metres/seconde. 

Ces buts sont egalement atteints grace au dispositif tel que defini en 
pr§ambule et caracterise en ce qu'il comprend des moyens pour generer un 
flux de plasma neutre au moyen d'une decharge electrique g6neree par une 
tension appliqu§e entre une electrode centrale et une masse, des moyens 
pour generer ledit flux de plasma neutre sous un angle determine par rapport 
audit axe longitudinal dans au moins une partie dudit corps du canal et des 
moyens pour confiner sensiblement ledit flux de plasma dans ladite partie 
dudit corps du canal au moins pendant que ledit objet allonge traverse cette 
partie du corps du canal. 

Selon un mode de construction prefere, lesdits moyens pour generer un flux 
de plasma sous un angle determine par rapport a Taxe longitudinal dudit corps 
du canal comportent un dispositif generateur de plasma pourvu d'un conduit 
d'amenSe connecte audit canal dans ladite partie dudit corps de ce canal, ce 
conduit d'amen6e fonmant un angle avec Taxe de defilement de Tobjet 
allonge. 

Le dispositif generateur de plasma est de pref6rence agence pour engendrer 
le flux de plasma a Taide d'une decharge 6lectrique faite entre une electrode 
et ladite partie du corps du canal ce flux de plasma 6tant sensiblement 
confine entre les parois interieures de cette partie du corps dudit canal. 

Le conduit d'amenee fomie avantageusement un angle avec Taxe de 
defilement de Tobjet allonge compris entre 0 et 90 degres et de preference 



wo 2005/049226 



PCT/CH2003/000763 



5 

compris entre 30 et 60 degres- 

Selon un premier mode de construction, le canal est menage dans un corps 
tubulaire realise en un materiau resistant a la temperature du flux de plasma. 

Salon un second mode de construction, le canal est menage dans un corps 
tubulaire realise en un materiau ayant une bonne conductivite thermique et on 
precede au refroidissement de la paroi exterieure du corps du canal. Parmi les 
materiaux utilisables on peut citer le quartz ou des ceramiques, en particulier 
de c6ramiques ^ base d'alumine, pr§sentant une bonne conductibilite 
thermique. 

Le flux de plasma peut §tre gen6re de maniere laminaire et de manidre a 
atteindre une Vitesse de propagation du plasma egale ou sup§rieure a celle 
du defilement de Tobjet allonge. 

Le dispositif comporte avantageusement des moyens pour faire circuler ledit 
objet allonge a une Vitesse allant de quelques centimetres/seconde a 
plusieurs dizaines de metres/seconde. De preference, on adopte la meme 
Vitesse de defilement que les postes de travail amont et/ou aval de Tusine de 
production ou de transformation de Tobjet allong6. 

Ce dispositif peut avantageusement comporter deux dispositifs generateurs 
de plasma orient6s de maniere a diriger des flux de plasma dans des 
directions opposees. 

Pour certaines applications, ledit corps du canal comporte des moyens de 
separation agences pour couper Tinterieur dudit canal de Tatmosphere 
exterieure. 

II est egalement possible d'associer le conduit d'amenee du generateur de 
plasma d un conduit d'injection de fluide porteur. 
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Seton une variante particulierement avantageuse, ledit canal comporte 
plusieurs parties ainsi que plusieurs dispositifs generateurs de plasma 
agences pour generer plusieurs flux de plasma sous des angles determines 
par rapport a Taxe longitudinal dudit corps du canal, lesdits flux de plasma 
etant respectivement confines dans lesdites parties dudit corps du canal et 
chacun desdits flux de plasma respectifs etant entretenu avec des fluides 
porteurs specifiques. A titre d'exemple non limitatif de fluide porteur on peut 
citer Targon, Pair ou I'azote. Le fluide porteur peut vehlculer une composante 
de traitement plasmo-chimique, telle que Toxyg^ne, le tetrafluorure de 
carbone, le tetrachlorure de carbone ou similaires. 

Le canal peut §tre, si necessaire, soumis au vide partial, au moyen d'une 
pompe, ou §tre place dans une enceinte d vide ou dans une atmosphere 
controlee. 

Description sommaire des dessins 

D'autres caracteristlques du precede et du dispositif selon Tinvention 
ressortiront de la description ci-dessous, montrant plusieurs modes de 
construction du dispositif ainsi que des exemples d'applications du precede, 
en se rSfSrant aux dessins annexes, dans lesquels: 

la figure 1 est une vue schematique en coupe longltudinale d'un premier mode 
d'execution du dispositif de traitement selon Tinvention, 

la figure 2 montre une vue schematique en coupe longitudinale d'un deuxieme 
mode d'execution du dispositif de trait^ent selon Tinvention, 

la figure 3 montre une vue schematique en coupe longitudinale d'un troisieme 
mode d'execution du dispositif de traitement selon invention, 

la figure 4 montre une vue schematique en coupe longitudinale d'un quatrieme 
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mode d*exScution du dispositif de traitement selon Tinvention, et 

la figure 5 montre une vue sch§matique en coupe longitudinale d'un 
cinquieme mode d'execution du dispositif de traitement selon ('invention. 

Meilleures manieres de realiser rinvention 

En reference a la figure 1, le dispositif 100 comporte un canal 1 menage a 
Tint^rieur d'un corps 2 cylindrique creux, ouvert a ses deux extremites, realise 
par exemple en cuivre ou en un materlau isolant, voire refractaire. Ce corps 
cylindrique 2 est electriquement rel!6 a une masse T et est equipe de moyens 
pour generer dans le canal 1 un flux de plasma neutre au moyen d'une 
decharge electrique g§neree par une tension appliquee entre une electrode 
centrale et la masse T, afin que le canal 1 ne soit traverse par aucune tension 
electrique. A cet effet, le corps 2 est reli6 a un dispositif g§n6rateur de plasma 
3 comportant une Electrode 4 connectee a une source d'6nergie electrique 5, 
elle-meme reliee a la masse T. Uelectrode 4 du dispositif generateur de 
plasma 3 est logee a Tinterieur d'un isolateur 6 lui-meme monte dans un 
embout 7 raccorde au canal 1 . Cet embout 7 est de preference dispose de 
telle maniere que son axe longitudinal forme un angle aigu, par exemple 
compris entre 30 et 60 degres avec Taxe du canal 1 qui est en fait Taxe de 
defilement d'un objet allonge A a traiter, partiellement represente et dispose 
selon Taxe du canal 1. La source d'energie Electrique 5 peut §tre un 
generateur de tension continue ou un g§n§rateur de tension alternative. Le 
dispositif generateur de plasma 3 est connecte au canal 1 par rinterm6diaire 
d'un conduit d'amenee 8 dont Taxe est incline par rapport a Taxe du canal 1. 
Dans ce conduit d'amen§e 8 debouche un conduit d'injection 9 d'un fluide 
porteur qui peut etre un gaz de traitement ou une vapeur ou un fluide porteur 
quelconque charge de particules solides etc. 

La portion de Tobjet allonge A traversant le canal 1 est maintenue en position 
sensiblement centrale a Taide de guides 11 integres dans le canal, ainsi qu'a 
I'aide de dispositifs de tension et de dispositifs d'entraTnement exterieurs audit 
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canal (non repr6sentes). tels que ceux utilises dans I'industrie textile pour faire 
d§filer un fil travers une succession de postes de traitement, qui sont 
disposes ^ I'exterieur du canal 1 et pemiettent de maintenir une portion de 
I'objet allonge A, par exemple d'un fil, tendue et animee d'un mouvement de 
defilement dans la direction longitudinale du canal. Le deplacement peut se 
faire dans la direction droite-gauche ou la direction gauche-droite selon le type 
de traitement a appliquer. 

Le dispositif generateur de plasma 3 g6n6re un flux de plasma neutre qui est 
transmis par le conduit d'amenee 8 et qui est ensuite localise dans une partie 
10 du canal dans laquelle le plasma est confine. De ce fait, la portion de 
I'objet allonge A. dont la surface est a trailer, est plong6e entiferement dans le 
plasma lors de son defilement a Tinterieur du canal 1. La substance 
6ventuellement n6cessaire au traitement peut §tre ajoutee dans le plasma soit 
par injection directe soit au moyen d'un fluide porteur d travers le conduit 
d'injection 9. Cette substance est choisie selon le traitement effectue, a savoir 
un nettoyage, un decapage, un dep6t en surface. 

La figure 2 est une coupe longitudinale d'un deuxieme mode d'execution du 
dispositif de traitement selon I'invention. Le canal 1 comporte en particulier 
deux parties 10a et 10b dans lesquelles le plasma est confin6 et qui sont 
chacune associSes d leur propre dispositif g§n§rateur de plasma 3 identique S 
celui decrit en reference d la figure 1. En admettant que les sources d'energle 
eiectrique 5 respectivement associees aux deux dispositifs gSn^rateurs soient 
identlques d la source d'6nergie electrique 5 du dispositif de la figure 1 et 
foumissent la m§me tension, et que I'objet allonge A defile dans le canal 1 a 
la meme Vitesse, ce dispositif permet, dans des conditions identiques de 
traitement, de doubter le temps de contact entre cet objet et le plasma ou, 
inversement, § duree de contact egale entre I'objet et le plasma, ce- dispositif 
permet de doubler la Vitesse de defilement de I'objet. 

La figure 3 est une vue en coupe longitudinale d'un troisi^me mode 
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d'execution du dispositif de traitement selon Tinvention. Le canal 1 est pourvu 
de deux dispositifs generateurs de plasma 3 orientes de maniere S remplir de 
plasma une partie 10 du canal dans laquelle le plasma est confine dans le but 
d'augmenter la densite de plasma et done de pennettre d'accroTtre la vitesse 
de traitement en augmentant la vitesse de passage de Tobjet allonge A. Ce 
mode d'execution permet aussi un traitement qui necessite rutilisation de 
substances qui ne peuvent pas etre melangees directement avant d'etre 
injectees dans le plasma, mais qui doivent etre necessairement presentes en 
m§me temps sur une surface de Tobjet allonge pour reussir le traitement 
Dans ce cas ces substances sont injectees dans le plasma a travers les 
conduits d'injection 9. Les dispositifs generateurs de plasma 3 sont associes a 
deux sources d'6nergie 61ectrique 5 qui delivrent des tensions electriques qui 
peuvent §tre identiques ou diffSrentes en fonction de Tapplication. 

La figure 4 est une vue en coupe longitudinale d'un quatrieme mode 
d'execution du dispositif de traitement 100 selon Tinvention. Dans cette 
variante, le canal 1 est equipe aux extremites de dispositifs de separation 12 
destines a isoler de Tatmosphere ambiante une partie 10 dans laquelle le 
plasma est confine. Ces dispositifs de separation representent des sortes de 
volumes tampons qui peuvent etre mis en surpression ou sous vide par des 
ouvertures 13 et 14. Us sont agenc§s par exemple pour isoler Tobjet allonge A 
traversant ledit canal 1 du reste de ('atmosphere exterieure par rapport a celle 
de I'interieur du canal 1 et de la partie 10 qui est la zone de traitement. Cette 
disposition permet egalement de greffer des molecules d'une substance d la 
surface de Fobjet allonge ou d'effectuer les deux operations consecutivement 
si on installe deux dispositife de separation en sSrie. 

La figure 5 represente une coupe longitudinale d'un cinquieme mode 
d'execution du dispositif de traitement 100 selon I'invention. La zone de 
traitement, constitute par la partie 1 0 dans laquelle le plasma est confine, est 
remplie du plasma cree par deux dispositifs generateurs de plasma 3 
disposes de maniere a diriger le plasma sous un angle determine par rapport 
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au canal 1 dans les directions de propagation du plasma opposSes I'une par 
rapport d I'autre, ce qui pemnet d'6largir la zone de traitement. Pour amener 
des substances n6cessaires au traitement vers cette zone de traitement on 
peut utiiiser les conduits d'injection 9 decrits precedemment. D'autres conduits 
d'injection complementaires 15 permettent de delivrer directement dans la 
zone de traitement, des substances necessaires au traitement ou d'utiliser 
des substances trop sensibles au milieu plasmatique et qui pourraient, dans le 
cas d'un processus standard d'injection dans le plasma, §tre d§truites avant 
qu'elles ne produlsent les effets attendus sur une surface de i'objet allonge 
traite. 

Les tensions delivrSes par les sources d'energie 5 peuvent §tre toutes 
diff^rentes ou identiques en fonction de I'application. 

Le dispositif de traitement selon invention peut faire I'objet de nombreuses 
autres modifications sans sortir du cadre de I'invention. Notamment, pour 
faciliter la construction, le corps 2 peut etre realise en deux elements 
susceptibles d'etre s§par§s et qui se pr§sentent, selon la direction 
longitudinale, sous la fomie d'une gouttiere ouverte et d'un couvercle de 
fomne et de dimensions complementaires afin de definir entre eux le canal 
pour le passage de I'objet S tralter. 

Le proc§d§ et le dispositif selon I'invention pemnettent de traiter des objets 
allonges varies, notamment des objets filiformes avec un volume de plasma 
tres faible. Ce petit volume entraTne une consommation d'energie §lectrique et 
de gaz de traitement tres faible pour la creation du plasma. En outre, le 
dispositif etant relie § la masse, 11 peut etre utilise pour le traitement de fils 
metailiques, et en particulier de fils conducteurs, en toute s^curit^. 

A titre d'exemples, quelques utilisations du dispositif de I'invention pour le 
traitement d'un objet allonge seront decrites ci-dessous. 
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Exemple 1 

Get exemple montre I'utilisation du dispositif utilise dans son premiere mode 
pour effectuer un traitement par brulure superficielle de fils en coton. 
Parametres du procede: 

5 Energie courant alternatif (20 kHz) 

Tension electrique appliquee au plasma 500 V 

Gaz porteur-traiteur Air 
Debit de gaz porteur-traiteur 2 l/min 

Vitesse de defilement du fil 10 m/sec 

10 Resultat - le traitement est plus de trois fois plus efficace que le proc6d6 
standard utilisant la flamme. 

Exemple 2 

Get exemple utilise le dispositif selon invention dans son premier mode de 
15 realisation pour effectuer un decapage d'une partie de la surface d'un fil 



synthetique. 

Parametres du procede; 

Energie courant continu 

Tension electrique appliquee au plasma 800 V 

20 Gaz porleur Azote 

Gaz traiteur Oxyg^ne 

D6bit de gaz porteur 2,5 l/min 

D^bit de gaz traiteur 1 l/min 

Vitesse de defilement du fil 10 m/sec 



25 Resultat - le traitement a pemiis d'enlever 10% du poids total du fil 
synthetique en creant des craquelures a sa surface. 

Exemple 3 

Get exemple utilise le dispositif dans son premier mode de realisation pour 
30 effectuer un depot d'une couche de SiOx sur la surface d'un fil synthetique. 
Parametres du procede: 

Energie courant alternatif (1 3.56 MHz) 
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Gaz porteur Argon 

Gaz traiteur Oxyg^ne G9Hi9NSi2 (vapeur) 

Debit de gaz porteur 2 l/min 

Debit de gaz traiteur 0,2 l/min 

Vitesse de defilement du fil 5 m/sec 

Resultat - le traitement a permis d'obtenir une couche de SiOx (x=1,8 - 2.2) 

ayant une epaisseur d'environ 0,1 micrometre. 
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Revendications 

1. Precede de traitement en continu de la surface d'un objet allong6, par 
exemple d'une fibre, d'un fil, d'un Element tubulaire, d'un ruban ou d'une 
bande ou similaire au moyen d'un flux de plasma cree par une decharge 
electrique sous pression annbiante, dans lequel Ton fait defiler en continu 
ledit objet allonge a travers un canal menage a I'lnterieur d!un corps 
tubulaire creux. au moins partiellement ouvert a ses deux extremites, 
selon un axe de defilement sensiblement parallele a I'axe longitudinal 
dudit canal, ce proced§ etant caracterise en ce que Ton genere un flux de 
plasma neutre au moyen d'une decharge 6lectrique g6ner6e par une 
tension app!iqu§e entre une Electrode centrale et une masse, ledit flux de 
plasma neutre etant gen6r§ sous un angle determine par rapport audit 
axe longitudinal dans au moins une partie dudit corps du canal, et en ce 
que Ton confine sensiblement ledit flux de plasma dans cette partie dudit 
corps du canal au moins pendant que ledit objet allonge traverse cette 
partie du corps du canal. 

2. Precede selon la revendication 1, caracterise en ce que ledit flux de 
plasma fomne un angle aigu par rapport audit axe de defilement dudit 
objet allonge (A). 

3. Proced6 selon la revendication 1 , caract§ris§ en ce que Ton met au moins 
ladite partie (10) dudit corps (2) du canal (1) en communication fluide avec 
Tatmosphere exterieure. 

4. Proc§d6 selon la revendication 1, caracterise en ce que ladite decharge 
electrique est generee par une tension §Iectrique choisie parmi le groupe 
de tensions constitue par les tensions continues, pulsees. alternatives de 
toute gamme de frequences. 

5. Precede selon ia revendication 1, caracterise en ce que Ton genere ledit 



wo 2005/049226 



PCT/CH2003/000763 



14 

flux de plasma au moyen d'un conduit d'amenee (8) connects ^ ladite 
partie dudit corps de ce canal. 

6. Proced§ selon la revendicatlon 1. caract6ris6 en ce que Ton entretient 
ledit plasma par au moins un fluide porteur injecte dans un dispositif 
generateur dudit plasma. 

7. Precede selon la revendication 6, caracterise en ce que Ton entretient 
ledit plasma au moyen d'un fluide porteur qui contient un composant de 
traitement plasmo-chimique sous une forme injectable. 

8. Proced§ selon la revendication 7, caract§rise en ce que ladite forme 
injectable est un gaz, une vapeur, un melange de gaz et de vapeur, ou un 
compose comportant un v6hicule fluide contenant des particules 
gazeuses ou solides ou un melange de ces particules. 

9. Procede selon la revendication 1, caracterise en ce que Ton definit 
plusieurs parties du corps du canal, en ce que Ton genere plusieurs flux 
de plasma sous des angles determines par rapport a I'axe longitudinal de 
ce corps du canal, en ce que Ton confine sensiblement lesdits flux de 
plasma respectivement dans lesdites parties dudit corps du canal, et en 
ce que Ton entretient respectivement lesdits flux de plasma avec des 
fluides porteurs specifiques. 

10. Procede selon ia revendicatTon i, caract6ris6 en ce que Ton fait circuler 
I'objet allong6 (A) dans ledit canal (1) S une Vitesse allant de quelques 
centimetres/seconde a plusieurs dizaines de metres/seconde. 

11. Dispositif de traitement de surface en continu de la surface d'un objet 
allonge, par exemple d'une fibre, d'un fil, d'un element tubulaire, d'un 
ruban ou d'une bande ou similaire au moyen d'un flux de plasma cree par 
une decharge electrique sous pression ambiante, comprenant un canal 
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(1), menage a Tinterieur d'un corps tubulaire creux au moins partiellement 
ouvert a ses deux extr6mites, agence pour permettre un passage dudit 
objet allonge (A) selon un axe de defilement sensiblement parallele a I'axe 
longitudinal dudit canal, pour la mise en oeuvre du proc6de selon Tune 
quelconque des revendications 1 a 10, ce dispositif (100) etant caracterise 
en ce qu'il comprend des moyens pour generer un flux de plasma neutre 
au moyen d'une decharge electrique generee par una tension appliquee 
entre une electrode centrale et une masse, des moyens pour generer ledit 
flux de plasma neutre sous un angle deterniine par rapport audit axe 
longitudinal dans au moins une partie dudit corps du canal (1). et des 
moyens pour confiner sensiblement ledit flux de plasma dans cette partie 
(10) dudit corps du canal au moins pendant que ledit objet allong6 (A) 
traverse cette partie du corps du canal. 

12. Dispositif selon la revendication 11, caracterise en ce que lesdits moyens 
pour generer un flux de plasma sous un angle determine par rapport a 
Taxe longitudinal dudit corps du canal comportent un dispositif generateur 
de plasma (3) poun/u d'un conduit d'amenee (8) connecte audit canal (1) 
dans ladite partie (10) dudit corps de ce canal, ce conduit d'amenee 
formant un angle avec Taxe de defilement de Tobjet allonge (A). ■ 

13. Dispositif selon la revendication 12, caract6ris6 en ce que le dispositif 
generateur de plasma (3) est agenc§ pour engendrer le flux de plasma a 
{'aide d'une decharge electrique faite entre une Electrode (4) et ladite 
partie (10) du corps (2) du canal (1), ce flux de plasma 6tant sensiblement 
confine entre les parois interieures de cette partie (10) du corps dudit 
canal. 

14. Dispositif selon la revendication 12, caracterise en ce que ie conduit 
d'amenee (8) du dispositif generateur de plasma (3) forme un angle avec 
Taxe de defilement de Tobjet allonge (A) compris entre 0 et 90 degres et 
de prSfgrence compris entre 30 et 60 degres. 
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15. Dispositif selon la revendication 11, caracterise en ce que le canal (1) est 
manage dans un corps tubulaire (2) realise en un materiau resistant ^ la 
temperature du flux de plasma. 

16. Dispositif selon la revendication 11, caracterise en ce que le canal (1) est 
menage dans un corps tubulaire (2) realise en un materiau ayant une 
bonne conductivite de thermique, et en ce que la paroi exterieure dudit 
canal (1) est refroidie. 

17. Dispositif selon la revendication 11, caracterise en ce que le flux de 
plasma est genere de mani§re laminaire et de maniere d atteindre une 
Vitesse de propagation egale ou superieure a celle du defilement de Tobjet 
allonge (A). 

18. Dispositif selon la revendication 11, caracteris6 en ce qu'll comporte des 
moyens pour faire circuler ledit objet allonge (A) a une vitesse allant de 
quelques centimetres/seconde a plusieurs dizaines de metres/seconde. 

19. Dispositif selon la revendication 11, caracterise en ce qu'il comporte deux 
dispositifs generateurs de plasma (3) orient6s de maniere a diriger des 
flux de plasma dans les directions opposees. 

20. Dispositif selon la revendication 11, caracterise en ce que ledit canal (1) 
comporte des moyens de separation (12) agencds pour couper Tinterieur 
dudit canal (1) de ratmosphSre ext§rieure. 

21. Dispositif selon la revendication 12, caracterise en ce que ledit conduit 
d'amenee (8) du generateur de plasma (3) est associe a un conduit 
d'injectlon (9) de fluide porteur. 

22. Dispositif selon la revendication 11, caracterise en ce que ledit canal (1) 
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comporte plusieurs parties (10a, 10b), ainsi que plusieurs dispositife 
generateurs de plasma (3) agences pour gen6rer plusieurs flux de plasma 
sous des angles determines par rapport a Taxe longitudinal dudit corps du 
canal, lesdits flux de plasma etant respectivement confines dans lesdites 
parties (10a, 10b) dudit corps du canal et chacun desdits flux de plasma 
respectifs etant entretenu avec des fluides porteurs specifiques. 

23. Dispositif selon la revendication 11. caracterise en ce que ledit canal (1) 
comporte des moyens (13, 14, 15) pour permettre de le soumettre au vide 
partiel ou a une atmosphere contrdlee. 



24. Utilisation du proc^dS selon Tune des revendications 1 a 10 pour modifier 
les caract^ristiques physiques de la surface d'un objet filiforme. 
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